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ABSTRACT
Objetive: to analyze in a sugarcane soil, the yield in aerial biomass of sunn hemp (Crotalaria juncea L.) (Fabaceae) with and 
without nitrogen fertilization in two periods of cut (40 and 60 d), and to evaluate the changes in its fertility in two dates 
subsequent to its incorporation.
Design/methodology/approach: two fertilization treatments NPK 00-60-60 and 120-60-60 and a control were tested. 
At the beginning of the experiment, 15 and 30 days after the harvest and incorporation of the sunn hemp, compound 
samples of soil were taken (0-30 cm) to analyze them chemically.
Results: in total dry weight (PS) and the aerial components (stem and leaves) of the legume there were no significant 
differences between treatments, their average yield was 7.08 and 7.16 t ha-1 for the 40 and 60 day cuts, respectively. The N 
did not show significant differences between doses or cutting season; their average accumulation was 151.61 and 176.37 
kg ha1 for the respective cuts. The P showed higher values and significant differences in the fertilized treatments. Soil 
analysis before planting showed optimal properties, except for the low OM content.
Study limitations/implications: the sensitivity of some of its components may make it difficult to detect changes in OM; 
the OSC is an alternative and easily measurable parameter, although it is also advisable to follow up in the long term.
Findings/Conclusions: the incorporation of sunn hemp to the soil is a viable and promising alternative to restore the N 
used and incorporate the environment, in addition, OM improves its physical, chemical and biological fertility.
Keywords: green manure, nitrogen fertilization, cutting season.
RESUMEN 
Objetivo: analizar en un suelo cañero, el rendimiento en biomasa aérea de crotalaria (Crotalaria juncea L.) (Fabaceae) con 
y sin fertilización nitrogenada en dos épocas de corte (40 y 60 d), y evaluar los cambios en su fertilidad en dos fechas 
posteriores a su incorporación.
Diseño/metodología/aproximación: se probaron dos tratamientos de fertilización NPK 00-60-60 y 120-60-60 y un 
testigo. Al inicio del experimento, 15 y 30 d después de la cosecha e incorporación de la crotalaria, se tomaron muestras 
compuestas de suelo (0-30 cm) para analizarlas químicamente.
Imagen de Karynne Grabovski en Pixabay
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Resultados: en peso seco (PS) total y de los componentes aéreos 
(tallo y hojas) de la crotalaria no hubo diferencias significativas entre 
tratamientos, su rendimiento promedio fue 7.08 y 7.16 t ha-1 para los 
cortes de 40 y 60 d respectivamente. El N tampoco mostró diferencias 
significativas entre dosis ni época de corte; su acumulación promedio 
fue de 151.61 y 176.37 kg ha1 para los cortes respectivos. El P mostró 
valores más altos y diferencias significativas en los tratamientos 
fertilizados. El análisis del suelo antes de la siembra mostró propiedades 
óptimas, excepto por el bajo contenido de MO.
Limitaciones del estudio/implicaciones: la sensibilidad de algunos de 
sus componentes puede dificultar la detección de cambios en la MO; 
siendo el COS un parámetro alternativo y fácilmente medible, aunque 
también es recomendable hacer un seguimiento a largo plazo.
Hallazgos/conclusiones: la incorporación de crotalaria al suelo es una 
alternativa viable y promisoria para restituir el N utilizado e incorporar 
el del ambiente, además, la MO mejora su fertilidad física, química y 
biológica.
Palabras clave: abono verde, fertilización nitrogenada, época de corte.
INTRODUCCIÓN 
La degradación del suelo se define como la pérdida de la capacidad 
de producción agrícola debida al deterioro de parámetros químicos, físicos 
y biológicos del suelo (Gliessman, 2002). El monocultivo caña de azúcar 
(Saccharum spp.) provoca disminución de la fertilidad y la salud del suelo, lo 
que lleva a un marcado descenso en el rendimiento. El principal parámetro 
del suelo afectado es la MO con pérdidas de hasta 13 t ha1 año, entre 7 y 
12 t de paja se producen en una hectárea de caña de azúcar y cada tonela-
da contiene aproximadamente 5.4, 1.3 y 3.1 kg de N, P y K, respectivamente 
(Suma y Savitha, 2015). Los agricultores suelen quemar los residuos porque 
creen que no hacerlo disminuye la germinación, incrementa el número de 
plagas y de laboreo de maquinaria agrícola (de Resende et al., 2006). En la 
zona de la Chontalpa, Tabasco, México, alrededor del 90% de la cosecha se 
realiza de forma manual, lo que implica la quema de la caña y de los residuos, 
la primera para favorecer la velocidad del corte y la segunda para aumentar el 
rendimiento de la maquinaria agrícola cuando se realiza el subsoleo (Pascual, 
2013). 
Cuando la disponibilidad y costo de fertilizantes minerales complica su uso, 
se puede obtener N incorporando especies fijadoras de nitrógeno, como las 
Fabaceaes en forma de abonos verdes (AV), que mejoran y restauran la fer-
tilidad del suelo con el aporte de nutrientes, MO y agua; con la aparición de 
los fertilizantes químicos su uso se fue perdiendo, pero con los problemas de 
degradación, se está regresando como alternativa para recuperar los suelos y 
detener su deterioro (De Freitas, 2000). 
Entre las especies que se han utilizado como AV destaca la crotalaria (Crotalaria 
juncea L.), que, de acuerdo con Muraoka et al. (2002), puede aportar aproxi-
madamente 149 kg ha1 de N al suelo disponible para otros cultivos, germina 
y se desarrolla rápidamente, tiene 
un hábito de crecimiento denso que 
suprime las malezas, reduce la po-
blación de nematodos en el suelo, 
fija N2 atmosférico, produce abun-
dante MO, conserva la humedad del 
suelo e incrementa el suministro de 
nutrimentos. Giraldo (2003), men-
ciona que puede producir de 5,600 
a 14,000 kg ha1 de biomasa seca y 
aportar hasta 204 kg N ha1. 
Partiendo de lo anterior, el objeti-
vo de este estudio fue conocer el 
rendimiento en biomasa aérea de 
Crotalaria juncea L. en un suelo 
Cambisol, con y sin fertilización ni-
trogenada, y evaluar los cambios en 
la fertilidad del suelo cañero en dos 
fechas posteriores a su incorpora-
ción. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en el campo ex-
perimental del Colegio de Postgra-
duados, Campus Tabasco (18° 01’ N 
y 93° 03’ O). El suelo corresponde 
a un Cambisol éutrico CMeu (Arcí-
llico) (Palma-López et al., 2007), el 
clima es Am(g)”w” (García, 1988), cá-
lido húmedo con lluvias abundantes 
en verano, sequía en los meses de 
marzo-abril y presencia de nortes 
a finales del año. La temperatura, 
precipitación y evaporación media 
anual es de 26 °C, 2324 mm y 1400 
mm, respectivamente. El experi-
mento se estableció en un suelo ca-
ñero una vez que fue laborado para 
la resiembra de caña. Para realizar 
el análisis químico del suelo, al mo-
mento de establecer el experimento 
se formó una muestra compuesta a 
partir de 15 submuestras, que fueron 
tomadas con barrena tipo holande-
sa, a una profundidad de 0-30 cm 
(NRCCA 2008). Los análisis reali-
zados fueron la metodología de 
la Norma Oficial Mexicana (NOM-
021-RECNAT-2000). 
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La crotalaria se sembró al voleo, 20 kg ha1 de semillas. 
Se consideraron dos tratamientos de fertilización NPK 
00-60-60, 120-60-60, y un testigo (00-00-00), que se 
aplicó 20 días después de la germinación (ddg). Se es-
timó el rendimiento de la biomasa aérea, en peso seco 
total y de los componentes (tallo y hojas) de crotalaria, 
tomando muestras de 1 m2 de la parte central de cada 
bloque a los 40 y 60 ddg. Las muestras vegetales se pesa-
ron en fresco, se lavaron con agua destilada (Kalra, 1998) 
y se dejaron sobre papel absorbente, se colocaron en 
bolsas de papel debidamente identificadas para secarse 
hasta peso constante en horno de circulación forzada a 
75 °C, se pesaron, molieron (molino Wiley) y llevaron al 
laboratorio para realizarles los análisis: N, P, K, Ca y Mg 
(Kalra, 1998). La biomasa aérea de la crotalaria se incor-
poró al suelo a los 60 ddg; para evaluar los cambios en 
la fertilidad del suelo, 15 y 30 
días después se tomaron, en 
cada parcela, muestras com-
puestas, siguiendo los mismos 
criterios que para el muestreo 
inicial. 
El diseño experimental fue de 
bloques completos al azar, 
con cuatro tratamientos, tres 
dosis de fertilización y un testi-
go (Cuadro 1); cada tratamien-
to tuvo cuatro repeticiones; el ANOVA se realizó con el 
software Statistica, considerándose, en caso necesario, 
una prueba de comparación de medias de Tukey, con un 
nivel de significancia de 0.05.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La Figura 1 muestra que no hubo diferencias estadísti-
cas (p0.05) para el rendimiento de biomasa aérea de 
crotalaria, entre los tres tratamientos de fertilización ni 
entre las dos épocas de corte evaluadas. Borges-Teo-
doro et al. (2011) encontraron que esta especie tuvo su 
mayor tasa de crecimiento y desarrollo en los primeros 
40 días, disminuyendo en los 20 siguientes para incre-
mentar otra vez a partir de los 60. En este sentido, resul-
ta mejor realizar el corte a los 40 días para que el mate-
rial vegetal se incorpore más rápido y se tenga tiempo 
suficiente para la siguiente siembra de caña de azúcar, 
ya sea en el ciclo primavera-verano u otoño invierno; 
aunque la de fin de año representa mayor riesgo, ya 
que se registra más de 70% de la precipitación anual, 
lo que limita el uso de maquinaria para el laboreo de 
suelo y transporte de los ta-
llos a sembrar (Obrador-Olán, 
2009). El rendimiento prome-
dio de MS fue de 7.08 y 7.16 t 
ha1 para los cortes a los 40 y 
60 días, respectivamente. Es-
tos resultados coinciden con 
los obtenidos por Soratto et 
al. (2012) y son inferiores a los 
reportados por Mangaravite et 
al. (2014).
En la Figura 2 se muestran los contenidos de K, Ca y 
Mg foliares en las dos épocas de corte y tres dosis de 
fertilización. No se observaron diferencias estadísticas 
significativas (p0.05) para Ca y Mg probablemente de-
bido a que éste es un suelo de origen aluvial que suele 
presentar suministros importantes de estas dos bases 
(Palma-López et al., 2007). El K mostró concentraciones 
significativamente mayores en el primer corte (p0.05) 
como respuesta a la aplicación de la dosis 00-60-60. La 
concentración de N en la biomasa aérea no mostró dife-
rencias estadísticas significativas entre dosis ni época de 
corte (Figura 3), probablemente debido a que este ele-
mento es biológicamente fijado por la crotalaria, razón 
por la que no se observa respuesta a la aplicación de este 
elemento (Mansoer et al., 1997). La acumulación prome-
dio de N fue de 151.61 y 176.37 t ha1 para el primer y 
segundo corte, respectivamente. Resultados similares 
fueron obtenidos por Soratto et al. (2012) e inferiores a 
los obtenidos por Borges-Teodoro et al. (2011) y Manga-
ravite et al. (2014), en estos casos los valores fluctuaron 
entre 201 y 514 kg ha1 con corte a los 92 dde, 75 dds, 
floración, 120 dds y 132 dds, respectivamente.
Cuadro 1. Tratamientos de fertilización para evaluar a la 
crotalaria (Crotalaria juncea L.) como abono verde en un 
suelo cañero en Tabasco, México.
 Tratamiento
Dosis de fertilización (kg ha1)
N P K
T0: sin crotalaria 00 00 00
T1: con crotalaria 00 00 00
T2: con crotalaria 00 60 60
































Figura 1. Rendimiento de crotalaria (Crotalaria juncea L.) en peso seco, 
con tres dosis de fertilización y dos fechas de corte en un suelo cañero 
en Tabasco, México. Las barras verticales indican el intervalo de con-
fianza (95%).
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Figura 3. Contenido nutrimental de: a) N y b) P en biomasa aérea seca 
de crotalaria (Crotalaria juncea L.) con tres dosis de fertilización y dos 
fechas de corte en un suelo cañero en Tabasco, México. Las barras 




















































Figura 2. Contenido nutrimental de: a) K, b) Ca y c) Mg en biomasa 
aérea seca de crotalaria (Crotalaria juncea L.) con tres dosis de fertiliza-
ción y dos fechas de corte en un suelo cañero en Tabasco, México. Las 
































El promedio acumulado de P, K, Ca y Mg fue de 4.99, 
17.33, 13.73 y 6.15 kg ha1 para el primer corte y de 
5.93, 20.86, 14.72 y 6.74 kg ha1 para el segundo cor-
te, dichos resultados son cercanos a los obtenidos por 
Cavalcante et al. (2012) quienes reportaron valores res-
pectivos de 8.8, 53, 15.7 y 9 kg ha1, pero inferiores a 
los de Soratto et al. (2012) y Mangaravite et al. (2014). 
Los valores observados por estos autores fluctuaron de 
19 a 85, 87 a 293.28, 69.32 a 136 y 20 a 111.83 kg ha1, 
respectivamente.
Los contenidos de nutrientes del suelo antes de la 
siembra se muestran en el Cuadro 2. El valor del pH 
indica que se trata de un suelo moderadamente ácido, 
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pero no afecta el crecimiento y desarrollo de la caña de 
azúcar (ECOCROP, 2007). Los contenidos de MO y N 
son medios, como consecuencia de la quema y reque-
ma que anualmente sufre el cultivo de caña y que signi-
fican alrededor de 6.0 t de paja (Obrador-Olán, 2009). 
Cabrera y Zuaznábar (2010) estudiaron la evolución de 
la MO del suelo durante 20 años de cultivo continuo 
con caña de azúcar, encontraron un valor inicial de 
MO alto de 3.89%, que descendió al final hasta 2.78%, 
considerado medio; la disminución en 1.11% (0.64% C) 
resulta en una reducción significativa. 
El valor de P-Olsen encontrado fue medio, lo que con-
cuerda con los valores encontrados en los suelos de la 
zona de abastecimiento de los Ingenios de la región, 
que varían mayormente de medios a altos, debido al 
historial de fertilización (Pascual, 2013). Es decir, supe-
ran la dosis adecuada, por lo que ajustar la dosis de 
P podría ser buena estrategia para mantener los con-
tenidos mencionados. El valor de la CIC fue medio y 
los de las bases de intercambio fueron medio para K 
y altos para Ca y Mg, este comportamiento se relacio-
na con las características propias de la formación de 
los suelos de llanura aluvial (Palma-López et al., 2007). 
Cuadro 2. Contenidos nutrimentales en un suelo cañero de Tabasco, México, antes de sem-






K Ca Mg CIC
% Cmol(c) kg
1
5.8 2.8 0.15 9.6 0.39 11.6 10.5 20.3
También es importante considerar 
que las dosis de K están por deba-
jo de las que se han recomendado 
(Salgado-García et al., 2011) y que 
no se realiza fertilización de Ca y 
Mg. Con respecto a los cambios en 
las propiedades químicas del suelo 
por la incorporación de crotalaria, la Figura 4 muestra 
el comportamiento de la MO, 15 y 30 días después de 
su incorporación. A los 15 días se observó tendencia 
a incrementar conforme se aumenta la dosis de ferti-
lización; ocurriendo lo contrario a los 30 días, donde 
hubo interacción entre tratamientos y días de mues-
treo. Existen componentes de la MO más sensibles 
para estimar los cambios que puedan suceder en el 
mencionado parámetro, tal es el caso del C orgánico 
soluble (COS), que tiene además la ventaja de su faci-
lidad de medición. No obstante, lo anterior, en el pre-
sente estudio se produjo una alta cantidad de materia 
seca de crotalaria (alrededor de 7000 kg ha1), la cual 
coincide con la reportada por Giraldo (2003), quien in-
dica que los mencionados aportes suministran al suelo 
alrededor 204 kg N ha1. 
Las bases (K, Ca y Mg) no mostraron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos ni fechas de muestreo (Figura 
5), aunque cabe señalar que los contenidos de K y Ca 
fueron ligeramente mayores en el primer muestreo, al 
contrario del Mg, que tuvo sus valores más altos en el 
segundo. La crotalaria agregada al suelo restituye los nu-
trimentos tomados del mismo, e incorpora N tomado 
del ambiente, además de propiciar otros beneficios de 




l rendimiento de C. juncea fue similar en las dos 
épocas de corte y tratamientos de fertilización, 
y coincide con múltiples reportes en cuanto a 
la cantidad de materia seca que puede generar 
en los periodos de tiempo estudiados. La acumulación 
promedio de N ha1 fue de 151.6 y 176.3 para el primer 
y segundo corte, valores similares a los reportados por 
diferentes autores en condiciones ambientales simila-
res. No se observaron cambios en las propiedades quí-
micas del suelo cañero evaluadas en dos diferentes fe-
chas después de la incorporación de Crotalaria juncea, 
pero sí respecto a las del primer muestreo, antes de 





















Figura 4. MO del suelo de diferentes tratamientos 15 y 30 días 
después de la incorporación de Crotalaria juncea L.
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Figura 5. Contenido nutrimental de: a) K, b) Ca y c) Mg en un suelo 
cañero en Tabasco, México, con tres tratamientos de fertilización, 15 y 
30 días después de la incorporación de Crotalaria juncea L. Las barras 
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